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В данной работе экспериментально изучалось изменение фактической площади 
контакта (ФПК) при переходе от покоя к скольжению на моделях шероховатых поверхностей в 
условиях пластического контакта. Многие теоретические и экспериментальные исследования  
свидетельствуют о том, что площадь фактического контакта шероховатых поверхностей при их 
относительном сдвиге увеличивается  по сравнению со статическим контактом, однако 
количественно это изменение оценивается по-разному: от нескольких процентов до нескольких 
раз [1]. В теоретических расчетах контактного взаимодействия шероховатых поверхностей 
предпочтение отдается осесимметричным моделям неровностей. Считается возможным в первом 
приближении распространять результаты, полученные на двумерной клиновой модели, на 
контакт, моделируемый телами осесимметричной формы: сферами, конусами, пирамидами [2]. 
Справедливость такого подхода можно проверить экспериментальным путем, сравнивая 
фрикционные характеристики при деформации модельных выступов разной формы в одинаковых 
условиях. 
Эксперименты выполняли на специально разработанном трибометре. Принципиальная 
схема рабочего узла трибометра показана на рис. 1.  
Образцы 1, 2 устанавливали в отверстия в корпусе 3 трибометра и прижимали к плоской 
полированной пластине 4 высокой твердости (была использована стандартная плитка Иогансона). 
Сдвигающее усилие на пластину создавали вращением винта 5 через шарик и упругое кольцо 6 с 
наклеенными на него тензодатчиками. Величину сдвига пластины относительно образцов 
фиксировали индикатором перемещений часового типа 7 с точностью до 5 мкм. Нормальную 
нагрузку на образцы задавали через шарики с помощью рычага с гирей, что обеспечивало ее 
постоянство в процессе сдвига, и фиксировали по предварительно протарированному 
образцовому динамометру сжатия. 
 
  
Образцы цилиндрической формы (кольцевые в плане) были изготовлены из 
алюминиевого сплава Д16. На одной из торцевых поверхностей выполняли точением сплошной 
кольцевой выступ треугольного сечения. Затем из этого выступа формировали диаметрально 
расположенные пары протяженных клиновидных выступов и выступов в форме правильной 
четырехугольной пирамиды. Угол при вершине выступов составлял 120о (рис. 2).  
Измерения проводили по следующей методике. Вначале клиновые и пирамидальные 
выступы подвергали смятию только нормальной к поверхности контакта нагрузкой. Затем на том 
же образце клиновые и пирамидальные выступы 
подвергали нормальному нагру-жению с 
последующим сдвигом на величину порядка 
ширины площадки статического контакта. Силу 
трения изме-ряли тензометрическим способом. 
Величи-ну площадок фактического контакта плос-
кой поверхности плитки с деформирован-ными 
выступами определяли методом пла-
ниметрирования с помощью оптического 
металлографического микроскопа. Преиму-щество 
использованного метода состоит в том, что 
измерения для выступов как протяженной, так и 
осесимметричной формы выполняли при 
одинаковых условиях эксперимента, на одном и 
том же образце, при одной и той же очистке 
поверхности и практически одновременно, что 
повышает достоверность сравнения результатов. 
Всего было исследовано 30 пар образцов при 
нагрузках N = 0,3; 0,5; 0,8; 1,0 кН с различной 
степенью очистки поверхностей трения, а также со смазкой, что позволило получить различные 
значения коэффициентов трения. 
Эксперименты показали, что при одинаковой нормальной нагрузке площадь статического 
контакта 
0r
A для клиновых выступов больше, чем для пирамидальных. Фактическое контактное 
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Рис. 1. Принципиальная схема рабочего узла трибометра 
Рис. 2. Расположение модельных 
выступов на цилиндрическом образце 
давление в среднем составило для клиновых выступов 
kr H,p 0 760 , а для пирамидальных 
kr H,p 0 940 . Здесь kH твердость по Мейеру, измеренная на тех же образцах алмазным конусом 
с углом при вершине 120о при нагрузке 0,18 кН. 
Фактическая площадь контакта при сдвиге rA  для всех образцов растет.     На рис. 3 
показана зависимость относительного прироста площади 
0rr
AA от коэффици-ента трения f . 
Точки на графике – средние значения по пяти измерениям.  
 
 
Полученные экспериментальные зависимости как для модели выступов в виде достаточно 
протяженного клина, так и для выступов в форме четырехугольной пирамиды, достаточно хорошо 
аппроксимируются традиционной формулой [1]   
21
0
fAA rr  , 
где   – постоянный коэффициент. 
 Однако для клиновой модели числовое значение коэффициента   примерно в 1,5 
раза выше, чем для пирамидальной модели выступов. Экспериментальные результаты 
показали, что в данном случае теоретические зависимости для ФПК, полученные для 
двумерной модели выступов, можно применять в качестве верхней оценки  характеристик 
статического и динамического контактов. 
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Рис. 3. Зависимость изменения ФПК от коэффициента трения: 
1 – клиновые выступы ( 20 ); 2 – пирамидальные выступы (
13 ) 
 
